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The invention relates to a process for the 
production of a glass melt. For the avoidance of 
the oxygen reboil the process is equipped with 
the following process stages or steps: a melting 
stage a refining stage a homogenizing and 
conditioning stage; in which before the 
homogenizing and conditioning stage the melt is 
heated to a temperature of over 1700 DEG C; in 
which polyvalent ions are present in the melt in a 
proportion of at least 0.5% by wt. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt ri Me ,h me b e n 
® Verfahren zum Erschmelzen, Lautern und Homogems.eren von Glasschmelzen 

fi) Die Erfindung betrifft.ein Verfahren zum He rstellen , ei- 

ner Glasschmelze. ■ . , 

Zum Vermeiden des Sauerstoff reboil ist das Vefahren m,t 
den folgenden Verfahrensstufen oder Schntten ausge- 
stattet: 

mit einer Schmelzstufe; 
mit einer Lauterstufe; . . 

mit einer Homogenisier- und Konditionierstufe, 
wobei vor der Homogenisier- und Kondition,^ Je 
Schmelze auf eine Temperatur von uber 1700 C erh.tzt 

wobei in der Schmelze polyvalente lonen mit einem An- 
teil von wenigstens 0,5 Gew.-% vorliegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erschmelzen, 
Lautern und Homogenisieren von Glas. Dabei werden Roh- 
stoffe, wie Silikate und Gemenge zunachst in einer Wanne 5 
oder in einem Tiegel erschmolzen. Beim Schmelzen wird im 
zunehmenden MaBe das Skull-Prinzip angewandt. Hierbei 
wird Hochfrequenzenergie mittels einer Induktionsspuie in 
den Inhalt des Tiegels eingekoppelt. Die Glasschmelze wird 
sodann in ein LautergefaB uberfuhrt. Auch hierbei kann wie- 10 
derum das Skull-Prinzip angewandt werden. SchlieBlich ge- 
langt die gelauterte Glasschmelze in ein Homogenisierge- 
faB. Auf WO 98/18731 und WO 98/03442 wird verwiesen. 

Bei der Hornogenisierung und Konditionierung von Glas- 
schmelzen werden Bauteile aus Platin verwendet. Diese ha- 15 
ben zwar den Vorteil einer hohen Korrosionsbestandigkeit. 
Jedoch ist bekannt, daB Sauerstoffblasen auftreten, sobald 
die Schmclzc mit Platintcilcn in Bcriihrung gclangL Wic 
man weiB, iibt Platin auf Wasser eine katalytische Zerset- 
zungswirkung aus. Platin ist durchlassig fiir Wasserstoff, so 20 
daB eine WasserstofFdifFusion durch Platin erfolgen kann. Ist 
der Wasserstoffgehalt zwischen der AuBenseite und der In- 
nenseite der Wandung eines Platinbauteiles unterschiedlich 
groB, so erfolgt ein standiger Wasserstofftran sport in ein und 
dieselbe Richtung. Da der Parti aldruck des Wassers in einer 25 
Glasschmelze hdher als der Umgebungspartialdruck ist, 
korrunt es zu einem Abscheiden von Sauerstoff an der In- 
nenwand des Platin-Bauteiles. Ist die Loslichkeitsgrenze fiir 
Sauerstoff in der Schmelze uberschritten, so kommt es zu 
Blasenbildung, dem sogenannten Sauerstoffreboil an Platin. 30 

Es wurde bereits versucht, das genannte Reboil durch Ge- 
genmaBnahmen zu unterdriicken. So hat man an der AuBen- 
wandung eines Platingefasses eine kontrollierte Wasserat- 
mosphare vorgesehen. Auch hat man versucht, entspre- 
chende Bedingungen in der Schmelze selbst herzustellen, 35 
beispielsweise den Wassergehalt der Schmelze definiert ein- 
zustellen und die Schmelze gleichzeitig einer Oxy-Brenn- 
stoff-Beheizung auszusetzen. Diese MaBnahmen sind je- 
doch apparativ aufwendig und demgemaB teuer. Das Pro- 
blem des Einstellens des Wassergehaltes hat auBerdem den 40 
Nachteil, daB mit einer Anderung des Wassergehaltes die 
Produkteigenschaften verandert werden, was unerwunscht 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Erschmelzen, Lautern und Homogenisieren von Glas 45 
derart zu gestalten, daB auch bei Verwendung von Bauteilen 
aus Platin das genannte Sauerstoffreboil vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 
gelost. 

Die Erfinder haben folgendes erkannt: 50 
Die Sauerstoff-Reboilneigung einer Glasschmelze nimmt 
dann ab, wenn die Schmelze auf dem Wege zur Homogeni- 
sier-Stauon auf eine gewisse Mindest-Temperatur angeho- 
ben wird, und wenn auBerdem polyvalente Ionen in der 
Schmelze vorhanden sind. Die Ionen konnen beispielsweise 55 
in Form von Vanadium, Cer, Zink, Zinn, Titan, Eisen, Mo- 
lybdan oder Europium vorliegen. Die Temperatur der 
Schmelze sollte groBer als 1700°C, besser groBer als 
2400°C, beiragen. 

Die Erfinder haben im einzelnen folgendes erkannt: Die 60 
Ionen werden bei den genannten hohen Schmelz- bzw. Lau- 
tertemperaturen reduziert. So geht beispielsweise V 5 * bei 
Temperaturen um 2200°C in V** uber. Ti 3 * wird Ti 2+ redu- 
ziert. DaB die Temperatur bei einem Homogeni si erungs- 
und KonditionicrungsprozcB nicdrigcr ist, ist nicht nachtci- 65 
lig. Hierbei bleibt die hohere Wertigkeitsstufe der polyva- 
lenten Ionen stabil. Um die hohere Wertigkeitsstufe zu errei- 
chen, benotigt das Ion Sauerstoff, der zunachst in einer aus- 
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gelauterten Schmelze normalerweise nicht vorliegt. Erfolgt 
eine Wasserzersetzung wenn die Schmelze ein Platin-Bau- 
teil beriihrt, so wird zwar Sauerstoff erzeugt. Dieser fuhrt je- 
doch nicht zur Reboil blasenbildung. Vielmehr wird der Sau- 
erstoff von den im reduzierten Zustand vorliegenden poly- 
valenten Ionen abgepuffert. 

Ein groBer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
liegt darin, daB die Zufuhr von toxischen Lautennitteln wie 
Arsenoxid oder Antimonoxid nicht notwendig ist. Dies 
senkt zum einen die Kosten, zum anderen verringert es die 
bekannten Risiken. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen erlautert. 
Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 

Fig. 1 veranschaulicht eine Anlage zum Erschmelzen von' 
Glas sowie zum Lautem und Homogenisieren so wie Kondi- 
tionieren der Schmelze. 

Fig. 2 ist ein Stapeldiagramm, das den EinfluB der Was- 
scrbegasung auf O^-Rcboil sowic Volumcnblascn veran- 
schaulicht. 

Fig. 3 ist ein Stapeldiagramm, das die Abhangigkeit des 
Reboil von der Lautertemperatur veranschaulicht. 

Die in Fig. 1 dargestellte Anlage umfaBt eine Schmel- 
zwanne 1, einen Lautertiegel 3 sowie einen Tiegel 5 zum 
Homogenisieren und Konditionieren. 

Die in der Schmelzwanne 1 gewonnene Schmelze 1.1 
stromt iiber einen Oberstromkanal 2 zum Lautertiegel 3. 
Dieser ist nach dem Skull-Prinzip aufgebaut und umfaBt 
eine Hochfrequenz-Induktionsspule 3.1. Die Schmelze ge- 
langt nach dem Lautern aus dem Lautertiegel 3 iiber eine 
Beruhigungsstrecke 4 zum Platintiegel 5. Der Platintiegel 5 
ist mit einem hier nicht dargestellten Platinruhrer versehen, 
ferner mit einem ebenfalls nicht gezeigten, widerstandsbe- 
heizten Platinrohr. 

Der Glasschmelze wurden keine toxischen Lautermittel 
zugegeben, wie beispielsweise Arsenoxid oder Antimon- 
oxid. Stattdessen enthalt die Schmelze 1.1 polyvalente Io- 
nen wie Titan, Eisen, Vanadium, Zink oder Zinn. Die Re- 
duktion dieser polyvalenten Ionen erfolgt im Lautertiegel 3. 

Die Temperatur im Lautertiegel 3 betragt zwischen 1800 
und 2400°C. Die Temperatur im Platintiegel 5 hingegen be- 
tragt etwa 1400 bis 1600°C. Wicbtig ist, daB die Schmelze 
an irgendeiner S telle auf dem Wege von der Einschmel- 
zwanne 1 zum Platintiegel 5 auf den genannten Temperatur- 
bereich von 1800 bis 2400° oder mehr erhitzt wurde, Ein 
Abfall der Temperatur im Platintiegel ist unschadlich. 

Wie erwahnt, erfolgt bei konventionellen Schmelztempe- 
raturen ein Sauerstoffreboil an den Platinbauteilen. Der 
Nachweis dafUr, daB es sich hierbei um Reboil handelt, kann 
durch Wasserbegasung des AuBenraumes nachgewiesen 
werden - siehe Fig. 2. Werden Platinbauteile namlich von 
auBen mit Wasser umspiilt, so wird das Reboil unterdriickt 
und die Blasenbildung reduziert. 

Wird gemaB der Erfindung statt der Wasserbegasung eine 
Lautertemperatur von 1800°C gewahlt, so findet - bei Vor- 
liegen von Eisen - eine Verminderung des Reboil statt Die 
Verminderung geht auf die Reduktion von Eisen zuriick. Da- 
bei liegt Eisen nur in Spuren von ca. 40 ppm vor. Die puf- 
femde Wirkung der Eisenionen ist hierbei relativ gering. 

Der EinfluB einer noch hoheren Lautertemperatur ist aus 
Fig. 3 ersichtlich. Geht man auf eine Lautertemperatur von 
iiber 2100°C, und liegen in der Schmelze polyvalente Ionen 
wie Zink und Utan in entsprechender Menge vor, so kann 
auf eine Was serbetrop fu n g des AuBenraumes verzichtet 
werden. Die Ionen wirken dann als Puffer gegen die Sauer- 
stoffbildung an Platin - sichc Fig. 3. 

Es hat sich herausgestellt, daB dabei die genannten Mate- 
rialien in einer Menge in der Schmelze vorliegen miissen, 
die im Prozentbereich liegt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Glasschmelze; 
1.1 mit.einerSchmel7.st.ufe: 
] .2 mil einer Lauierstufe; 

1 .3 mil einer Homogenisier- und Konditiomer- 
stufe; 

1 4 wobei vor der Homogenisier- und Kondiuo- 
nierstufe die Schmelze auf eine Temperatur von 
iiber 1 700°C erhitzt wird; 

1 5 wobei in der Schmelze polyvalent e Ionen mit 
einem Anteil von wenigstens 0,5 Gew.-% vorlie- 

gen. , 
2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur zwischen 2100 und 2400 

^Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur iibcr 2400° liegt. 

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperatur in der Lau- 20 
terstufe auf einem der in den Anspruchen 1 bis 3 ge- 
nannten Werte liegt. 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schmelze polyvalente 
Ionen eines der folgenden ElemenLe enUiall oder eine 2> 
Kombination aus zwei oder mehreren dieser Elemente 

enthalt: ... 
Vanadium, Cer, Zink, Zinn, Titan, Eisen, Molbydan, 

Europium, Mangan, Nickel. 

6 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Schmelze frei von toxi- 
schen Lautermitteln ist. 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schmelze mittels Hoch- 
frequenz beheizt wird und sich in einem gekuhlten 35 
Skulltiegel befindet, 

Hierzu 2 Seite( n) Zeichnungen 
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Geaenstand der Erfindung ist ein verbesserter elek- 
trischer Glasschmelzofen. Die klassische Form von 
SSduSStai enthalt gewohnlich emen recht- 
2S BehSUer, desseri Wanduiig aus emem feuer- 
festen keramhchen Material besteht und durch Luft 5 
SSlt SS. Bn solcher Behalter ist ,m allgeme men 
fn zwe £b eilungen unterteilt, die durch eme gekuhlte 
tSesVe Maue-r voneinander getrennt smd . Ij der 
»,ct^n Abteilunu findet das Schmelzen der Bescnik 
S uit iSBrtUg statt, wahrend in der zwenen xo 
Abteilung das Glas vor der Verwendung aufgehoben 

Wir Das Lautern ist in diesen bekannten Em-jch tungen 
einerechtschwierigeundlang^enge^ 
der Zahiakeit des geschmolzenen Glases bevvegt _ sicn 
5ie Schmeke nur sehr langsam »«* « te ^^^ ( . 
stelle Wahrend dieser Zeitspanne der «berfuhrun 
Sen dem Glas bestimmte gesteuerte Bewegungen 

Trteilt, urn ^ ^o^JS^^ 1 ^ - 
AnfQtpioen der Blasen zu erzielen. /\us uica^i* 

Sdi c-5Beres Volumen, als es der taglich aus 
dStcLtoaum abgezogenen Glasmenge : entspncht 
-Eta-Oren einer taglichen 10 t 

.enthalt infolgedessen im allgememen 30 t ^Glas^ 
Die Ofen dieses Typs we.sen erne ganze Anzahl 

e-4»den Aus diescm Grundc betragt die normale 
Lebensdauer der Verkleidungen im allgemeinen nicht 
mehr 4 -> Jahre. Ein Wechsel des Typs oder der 35 
Sua ita deVhergestellten Glases ist in einem solchen 
§"en durchaus schwierig. Durch die sehr groBen .m 
"nfel befindlichen Massen ist der Betneb dieser Ofen 

und findet oft weit von der eigenthchen Verwen 40 
dun-sstelle statt. SchlieBlich sind die Emnchtungs- 

" °S dt r Er„nd«n« ist es, teinen Glasschmelzofen 

kt oder sie nur in verschwindendem Malie oesitzi, w 
rsbesondere einen Glasschmelzofen, der vergleich- 
eSsS liefert, die die klassischen Often vom 
sSdpS der Menge und der Qualitat des geschmol; 
zenen Glases, gleichzeitig aber gestattet sehr v.e. 
hartere.Glaoer herzustellen, als es in den ; uHg« 5» 
Einrichtunsen moglich ist, und zwar m.t emem Mm - 
an Schmelzmltteln. Der Betrieb 1st auBerordent- 
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lich anpaBbar und erlaubt ^Unterbrecgngeh «nd ein 

lass jar TfiJfl 

temS sch^r und umfangreich , sind und I mit Be- 

Slungen an J*>*»^<^££-& 
7wnn7iofach geringer sind als diejenigen, uiw 

durch Elektroden in das Innere der Schmelzmasse 
Srt 5rd, wahrend die Ofenwandung durch um- 
faufendes Wasser gekiihlt wird. A , Mm nfen- 

aanzen Lauterungsvorganges zu halten. . 
gemote.*. ' f^^fSS „ d« »to Bewe- 
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strome in dem Schmelzraum entstehen. Es sind Ein- 
richtungen getroflen, um diesen Teil des Glases einer 
schnellen Temperaturerhohung unterziehen zu kon- 
nen, um dessen Viskositat zu verringern und die 
Blasen zu vergroBern, die auf diese Weise von dem 
gelauterten Glas getrennt werden. Weiter sind Ein- 
richtungen vorgesehen, um das so erhaltene feine 
Glas im MaBe seiner Entstehung nach auBen ab- 
fiihren zu konnen, und schlieBlich Einrichtungen, um 
die so vom Glas getrennten Blasen in das Innere des 
Ofens wieder dem Bade zufuhren zu konnen. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Anlage enthalt die 
Lauterungseinrichtung zwei horizontale Scheiben mit 
annahernd planen oder konischen Oberflachen, die 
einander an ihren Randern genahert werden, wobei 
der Zwischenraum zwischen diesen Scheiben mit 
einer oder mehreren Austrittsoffnungen fur Blasen 
in Verbindung steht, sowie mit einer Offnung zum 
Abziehen des Feinglases. 

Die Blasenabzugsoffnung steht mit dem Innern der 
Wanne in Verbindung, und die Abzugsolfnung fur 
das Feinglas mit dem AuBern der Wanne. 

Die geschilderten Einrichtungen gestatten es, dem 
vorweg abgezogenen Anteil des Glases eine schnelle 
Temperaturerhohung zu erteilen mit Hilfe einer elek- 
trischen Stromquelle, deren Klemmen jeweils mit den 
beiden genannten Scheiben in Verbindung stehen. 

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der folgen- 
den Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels. In den 
Zeichnungen zeigt 

F i g. 1 einen AufriB eines Ofens nach der Erfin- 
dung in vertikalem Schnitt etwa langs der gebroche- 
nen Linie 1-1 der Fi g. 2, 

Fi g. 2 eine Aufsicht auf dem Schmelzofen, bei der 
ein Teil des gefiillten Ofens von unten gesehen gezeigt 
ist, wahrend ein anderer Teil den leeren Ofen zeigt 
mit den Elektroden und den Scheiben, und ein dritter 
Teil schlieBlich eine horizontale Schnittflache durch 
das Lauterungssystem, 

- Fig. 3 eine Einzeldarstellung eines axialen 
Schnittes des Unterteiles der Extraktionsvorrichtung, 

Fig. 4 ein elektrisches Schaltschema fur die 
Heizung des Ofens, 

Fig. 5 einen axialen Schnitt durch ein Ausfiih- 
rungsbeispiel einer Lauterungseinrichtung, 

Fig. 6 eine der Fig. 3 entsprechende Ansicht 
einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 7 eine Teilansicht in axialem Schnitt einer 
abgeanderten Ausfuhrungsform, 

Fig. 8 eine Ansicht eines Schnittbildes langs der 
Linie 8-8 der Fi g. 7 und die 

Fig. 9 und 10 Ansichten axialer Schnitte zweier 
abgeanderter Ausfuhrungsformen der Lauterungs- 
einrichtung. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 5 
besteht der Ofen aus einem Behalter 1, der aufge- 
hangt oder, wie dargestellt, auf FiiBe gesetzt ist, bei- 
spielsweise auf drei FiiBe 2, die durch ein Rohren- 
system 3 miteinander verbunden sind und mit 
Winkeleisen 4 ausgeriistet sind, an denen die 
Schmelzwanne hangt 

Der Behalter 1 besteht aus einer Wanne S aus 
Rotkupfer einer Starke von beispielsweise 3 mm. Der 
Boden der Wanne enthalt eine Offnung 6, deren 
Durchmesser in der GroBenordnung von 20 cm liegt. 
Auf der auBeren Flache dieser Wanne sind Rohren 7 
aus Rotkupfer hart aufgelotet, die einzeln mit Sam- 
mel-Ein- und Austrittsleitungen la und lb verbun- 
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den sind und in denen ein fliissiges Kiihlmittel mit 
gxoBer Geschwindigkeit umlauft. Auf der Zeichnung 
sind die Verbindungen mit den Sammelleitungen nur 
fiir eine einzige Rohre dargestellt. Die Innenflache 
5 der Wanne ist mit einer Verkleidung 8 versehen, die 
aus einem Stampfgemisch aus Zirkon- und Tonerde 
und einem Bindemittel besteht. Diese Bekleidung 
biidet einen Schirm, der dazu bestimmt ist, die infra- 
rote Strahlung, die auf die Kupferwand gerichtet ist, 
abzufangeu und die Leitungsverluste zu vermindern. 
Die gekuhlte Wanne soil eine ausreichende Abkiih- 
lung gewahrleisten, damit die . Verkleidung 8 den 
korrodierenden Einfliissen des geschmolzenen Glases 
widerstehen kann, und zwar dank der Temperatiir- 
erniedrigung an den Randern der inneren Verlclei- 
dungsflachen. Diese Temperaturerniedrigung ist so 
stark, daB sie an dieser Stelle dem Glas eine so hohe 
Viskositat erteilt, daB es praktisch unbeweglich ist. 
Die Verkleidung hat eine Starke in der GroBen- 
ao ordnung von 3 bis 4 cm. Dank ihrer Zerbrechlichkeit 
spielt die Verkleidung keine Rolle fur das Zuriick- 
halten des Glases. Die Dichtigkeit ist jedoch gewahr- 
leistet durch die Verbindung dieser Verkleidung mit 
dem Glase selbst. Die Kupferwanne 5 biidet die wirk- 
*5 liche Stiitzwand der geschmolzenen Masse, und ihre 
innere Oberrlache sorgt fur die Abkuhlung der Ver- 
kleidungsschicht. 

Die Verkleidung 8 ist nur in der Wanne 5 ange- 
bracht, ohne daB sie jedoch mit dem Kupfer irgend- 
30 eine mechanische oder sonstige Verbindung besitzt, 
so daB also eine freie Ausdehnung und Zusammen- 
ziehung moglich ist. 

Die Glasbeschickung wird im gewohnlichenBetrieb 
erhitzt durch Jouleschen Effekt im Innern der 
35 Schmelzmasse selbst, wobei die elektrische Energic 
mittels dreier Elektroden 9 zugefiihrt wird, die soge- 
nannten »Schmelzelektroden« aus Molybdan, die mit 
den Tragelektroden 9 a aus Rotkupfer zusammen- 
hangen, welche durch die Wandung des Kessels gc- 
40 fuhrt sind, etwa in dessen halber Hohe, und zwar 
durch isolierende Muffen 10. Sie endigen in Seamen- 
ten 11, welche die eigentlichen Elektroden bilden und 
eine zylindrische Oberrlache 12 darstellen, die mit 
der Wanne koaxial verlauft. Die Elektroden kdnnen 
45 fest oder verstellbar sein. Sie sind im Winkelabstand 
von 120° voneinander angebracht. 

Der Ofen enthalt auBerdem Oberhitzungselektro- 
den, die einen Teil der Lauterungseinrichtung bilden, 
sowie Zundelektroden. Die Beschreibung dieser be- 
50 sonderen Elektroden erfolgt weiter unten. 

In der Achse der Wanne im Innern des GefaBes 
ist die eigentliche Lauterungseinrichtung 13 ange- 
bracht Sie besteht aus einer Einrichtung zur Ent- 
nahme des geschmolzenen Glases, einer Einrichtung 
55 zur Oberhitzung der entnommenen Glasmasse, einer 
Einrichtung zum Herausziehen des so gewonnenen 
Feinglases und vorzugsweise einer Einrichtung, 
durch die eine wenigstens teilweise Wiedergewinnun^ 
der Warmeenergie moglich ist, die fur den Lauterunss- 
60 vorgang aufzubringen ist. 

Die Vorrichtung zur Entnahme der Glasmasse 
besteht gemaB F i g. 5 aus zwei horizontalen koaxialen 
Scheiben, von denen eine obere Scheibe 14 und eine 
untere Scheibe 15 mit ihren Randern sehr eng zu- 
enliegen, so daB ein ringformiger Spaltraum 16 
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zum Entnehmen der Glasmasse entsteht Die Starke 
dieses Spaltes ist bei normaler Arbeitsweise etwa in 
der GroBenordnung von 10 mm. Die Flachen der 
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5 j . n u^„ viei-trode v U einem Stuck vereinigt ist. Wei- 

beiden Scheiben sind einander benachban and be- ^^rJek uhr durch eine Suomsch^ene 

^offscheibe. die die Elektrode bildet, ist mit D« e i„fasige„ Transform* 

/Leteitsdurch eine teste ^t^S^SonJ-ng. <~ |£ ■ 

wird , die wiederum von e.nem festen kann unler 2 bis 6 V betspielsweise e.nen Strom 
wioo- Art «etrapen w id. der von dem festen wannen 

S; r ^oHe fst. Insbesondere kann der Halter aus i 9 20 000 A ^efern. q def Transform atoren 41 
sSnenpaaren 22 bestehcn, die von dem festen D^Sekunaa fffsstellen , die e ine Regdung 

OfenJSell gehalten werden mittels Isolierscheiben ^ s '^"^^ ektroden 11 gelegten Spannung gestat- 
Diese Schienen 22 kiinnen in an sich bekannter der an je t k Einrichtung durch ver- 

w5se LaufSer 23 tragen, die die Hilfselektroden 24 ten VervoUstandg Umerbrech 
Wr das Anheizen tragen, wie sie gestnchelt in F.^1 - "^JEj^^ das Ingangsetzen desOfens tind 
daroestellt sind. Diese Elektroden werden nur fur das im i t Arbeitswe ise beschneben: 
Ssen des Ofens gebraucht, und die s.e tragenden « "J^Lmcner oberer Scheibe 14 wrrd der 

(F ^e u^tere Scheibe 15, die die zweite Lauterungs- 3 o ^^g'lJ^.SS^ wird 

festi«ung des Hohlschaftes 27 ist in F ig. 3 i gezei t. 35 _ver ^ prochen haben. werden 

Sie erfofct im wesentlichen durch drei koaxiale Stucke setzt, ™° ]ek den 2anz zvir uckgezogen . 
SSU von denen. zwei Stucke 29 und 30 die ^Antaft Jego & ^ d 
kSelformige Gestalt besitzen Das Stuck M • rubtm ^re Scheibe 14 aufgesetzt, und 

t,n *» SUick Tone* M £ & mi. HMe «"« Urn*" » . 

S Ofinung aus. die durch Mgtojtog "en. dann ins Glas und schheBlich m erne 

Sen dem Veil 32 unl andererseits den unteren ghjJWJ^ und em Auf- 

E C ^eSefob 1 ^^ - und die La y .■ . ^ S JS»« 

des LEmzens 27 sind so bemessen, daB S1 ch der J Strome ,toB ^ ^ 

Spalf S etwa in der H6he der Mittelebenen der M^Se^r starke FUllungsS chicht stoBen. Dabe 

Elektroden 11 befindet. • Snten sie aezwunaen. wieder herabzugehen. Diescr 

Die Lauterungseinrichtung, die aus den beiden ^en ,ie g«« v S c . nem ^ irks ^en 

Scheiben ind din mit ihnen zusammenhangenden < 9 ^^^J'ofenfullung fuhrt. Wenn diese Kon- 

Teilen besteht, wird mit elektrischem Strom versorgt Sdunete^J u Ofenwandungen erreichen so 

ISeinfnicht dargestellte Lehung, f ver^den -^on^ome^ ^ ^ ^ gebjldetes 
ist mit dem Elektrodentrager 18 a, welcher mit der sina 
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Glas mitgenommen. Die Strome gehen dann langsam stehenden Ringfiansch 43 aufliegt, dessen Mitteloff- 
in der Nahe der Ofenwandung nach unten, bis sie nung mit dem Abzugskanal 28 zusammenfallt und 
wieder in den Mittelteil des Ofens gelangen. einen Platinrohrstutzen 44 besitzt, der gleichachsig 

Ein kleiner Teil des Glases wird nun durch die zum Kanal 28 eine Verlangerung dieses Kanals durch 
Lauterungsvorrichtung bereits abgefiihrt, welchc die- 5 die axiale Offnung des Ringstiicks 32a bildet. 
sen Teil durch den Schlitz 16 anzieht, weil geschmol- Bei dieser Anordnung bleibt das Platinstuck 43 

zenes Glas zu der AusfluB6ffnung36& (Fig. 3) des stets abnehmbar. Man kann es auch durch ein 
Abzugsrohres gepumpt wird. anderes entsprechendes Stiick ersetzen, welches dann 

Dieses vorweg erfolgende Abziehen geschieht an gleichfalls einen Rohrstutzen 44 besitzt, dessen Ab- 
der heiBesten Stelle des Ofens. Dort sind die chemi- io messungen und Gestalt von demjenigen des Rohr- 
schen Reaktionen und die Homogenisation des Glases stticks, wie es gerade verwendet wird, abweicht. Das 
vollendet. Das Glas, welches an dieser Stelle den Stiick 36 a, 31a bleibt fest mit dem Molybdanrohr 
vertikalen Konvektionsbewegungen ausgesetzt ist, ver- verbunden und schiitzt es wie bei der ersten Aus- 
lagert sich nun horizontal nach der Mitte zu, wah- fiihrungsform gegen Oxydation. 
rend es einer Uberhitzung unterworfen wird, und 15 Der fur die Lauterung erforderliche Energiebedarf 
zwar auf Grund der starken Leistung, die zwischen ist dadurch beschrankt, daB er im Mittelteil des 
den Platten hindurchgeht. Die Temperatur wird auf Schmelzofens an derjenigen Stelle gebraucht wird, 
diese Weise beispielsweise auf 1800 bis 2000° C er- an der das Glas bereits sehr heiB ist. Andererseits 
hoht, ehe das Glas aus dem Schmelzraum abgezogen wird diese Energie zum Teil im Ofen wiedergewon- 
wird. Die Folge ist, daB einerseits das Glas gut ver- 20 nen. Wenn beispielsweise die Temperatur des Glases 
flussigt und andererseits die GroBe der Blasen durch auf 2000° C gebracht worden ist, so verlaBt das Glas 
die Ausdehnung der eingeschlossenen Gase erhdht den Ofen tatsachlich erst mit einer Temperatur von 
wird. Diese beiden Vorgange wirken sich in dersel- beispielsweise 1500° C. Der Austrittskanal erhitzt 
ben Richtung aus, um die Steiggeschwindigkeit der sich durch den Durchgang des gelauterten Glases 
Blasen zu erhohen. Diese steigen durch die Mittel- as und gibt diese Energie durch Strahlung und Konvek- 
offnung der Scheibe 14 hoch, wahrend das Glas in tion an das Bad selbst wieder ab. 
den Kanal 28 unter der an der Offnung 366 ausge- DerWarmeaustausch zwischen dem Molybdanrohr 

ubten Pumpwirkung herabsinkt. Das rohrfSrmige und dem Schmelzbad ist also vorteilhaft, und man 
Platmf utteral 36 und sein Kragen37 uben dabei fol- kann ihn dadurch begiinstigen, daB man das Rohr 
gende Wirkungen aus: Sie dienen als AbfluBoffnung; 30 mit einem Warmeaustauscher 45 ausriistet, wie er in 
sie schiitzen das Ende des Molybdanrohres 27 gegen den F i g. 7 und 8 dargestellt ist. Er besteht aus Rip- 
die Wirkung des Sauerstoffs; sie stutzen das Rohr 27 pen 46 oder anderen radialen Vorspriingen, die an 
und halten es fest; der Kragen erstreckt sich bis zu dem Molybdanrohr 27 unterhalb der Lauterun»svor- 
emer ausreichend abgekuhlten Zone, um alle Glas- richtung sitzen. Die Stromzufuhrungsschiene38a ist 
verluste aus dem Ofen zu verhindern; und schlieBlich 35 an dem Warmeaustauscher angeschweifit. 
dnngt das Ende des Platinrohres in den Schmelz- Der Austauscher kann entweder mit dem Molyb- 
raum em und wird von dem Glas uberzogen, so daB danrohr 27 aus einem Stiick bestehen, oder er kann 
jede Oxydation des Molybdans im Innern der Ton- aus einem getrennten Teil bestehen, welches mit dem 
erdestucke verhmdert wird, indem namlich das heiBe Rohr 27 verbunden ist. Zur VergroBerung der Kon- 
Glas daran gehmdert wird, irgendeinen andera Weg 40 taktflache einerseits zwischen einem Teil des gelau- 
als den durch den Kanal 28 zu nehmen. terten Glases, welches durch den inneren Kanal des 

Dieser Kanal dient dazu, das Feinglas aus der Rohres 27 flieBt, und andererseits der Innenwandung 
Lauterungsvorrichtung bis zur Abzugsoflnung zu des Austauschers, kann dieser auch an Stelle eines 
fuhren. Die Masse der Wandungen dieses Kanals einzigen Kanals mehrere Kanale47 enthalten, wie 
dient zuerst dazu, das AbflieBen dank der Erw^r- 45 es in Fig. 8 dargestellt ist. 

mung durch die Leitfahigkeit erleichtert einzuleiten; Der Ofen nach der Erfindung bietet den gmnd- 

und es dient weiter dazu, um den Durchgang des satzlichen Vorteil, daB das Verhaltnis von der Ge- 
Stromes zur Lauterungsvorrichtung zu ermoglichen, samtmasse zur Durchsatzmasse bedeutend herab- 
und schlieBlich um die in dem Feinglas im Ober- gesetzt ist gegeniiber den klassischen Ofen. Das Be- 
schuB aufgespeicherten Warmemengen in das Innere 50 schickungsgewicht ist verhaltnismaBig leicht Die 
des Ofens zu fuhren. gegenseitige Unabhangigkeit zwischen der Kupfer- 

Die Befesugung des Molybdanrohres 27, wie sie in wandung und der hitzebestandigen Auskleidung 
F 1 g. 3 gezeigt ist, kann gemaB einer abgewandelten bringt es mit sich, daB der neue Ofen auch haufig 
Ausfutirungsform der Erfindung auch so erfolgen, und schnell stfllgesetzt werden kann, ohne daB da- 
wie es die Fig. 6 zeigt. Dabei werden die Tonerde- 55 durch eine Schadigung der Gesamtanlage eintritt. 
stucke29 und 30, die in der kegelstumpfformigen Auf diese Weise kann man auch leicht von einer 
Offnung 31 des Gestelles gelagert sind, ebenso wie Glassorte zu einer anderen iibergehen. 
bei der ersten Ausfuhrungsform durch ein unteres Die Ausgestaltung der Einrichtung zum Abneh- 

Rmgstiick32a gehalten, welches gleichfalls aus Ton- men eines Teiles des Glases von der Lauterungsvor- 
erde besteht, aber eine von dem Stuck 32 der friihe- 60 richtung ist nicht auf die dargestellten Formen nach 
ren Ausfuhrungsform abweichende Gestalt besitzt, den Fig. 1 und 5 beschrankt So konnen beispiels- 
so daB es den Molybdanhohlstutzen halten kann. Die- weise Formen verwendet werden, wie sie in den 
ser in Fig. 6 mit der Bezugsziffer 27a versehene F i g. 9 und 10 dargestellt sind. 

Teil gleicht im groBen und ganzen dem Molybdan- Nach Fig. 9 bildet die obere Scheibe 14a eine 

rohr 27, jedoch hat der Platinkragen37a eine von 65 ringformige Auskehlung 48, in der sich die einge- 
dem friiheren Stiick 37 abweichende Gestalt, indem schlossenen Gase sammeln konnen, und auBerdem 
er namlich an dem Ende des Futteralteils 36 a be- eine Entleerungsofinung in der Mitte gemaB derieni- 
festigt ist und auf einem gleichfalls aus Platin be- gen nach Fig. 5. 
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•Rei der AusfUhrungsform nach Fig. 10 ist die 
unSre Scheibe 15 « stark kegelformig ausgebi det und 

Span iJ SfsSgen konnen im Gegenstrom zur 
Glasmasse. 

Patenlanspruche: 



1 Elektrischer Glasschmelzofen rait einer die xo 
Schmelzelektroden enthaltenden Wanne, j - 
durch gekennzeichnet, daB im Innern 
der Wanne (5) an der heiBesten Ste le de 
Schmelzraumes eine Lauterungsemnchtung (13) 
angebracht ist mit Vorr.chtungen (14 15), d* x S 
durch ihre Form eine Lauterkammer bilden, urn 
Z Laufe des fortlaufenden Schmelzvorganges 
einen Teil des geschmolzenen Glases zu entneh- 
men und ihn dadurch den starken. durch Kon- 
Sonssie hervorgerufenen Bewegunge n . zu so 
entziehen und durch Heizorgane (18 a, 38) einer 
Snellen Temperaturerhohung zu ""terwerfen 
urn seine Viskositat zu vermindern und die in der 
Sasmasse euthaltenen Blasen zur Erleichterung 
ihrer Abscheidung zu vergroBern, und daB eine * 5 
Abzuoseinrichtung (28) dazu d.ent, das so ge- 
wonnene gelauterte Glas im MaBe seiner Em- 
stehung aus dem Ofen 

Riickfiihrungse nr chtungen (25, 26) fur das wie 
SeinSen der abgeschiedenen Blasen in den 30 

Ofen vorhanden sind. 

2. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
soruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Laute- 
S r Cngseinricht»ng aus zwei horizontal Sche*en 
(14 15) besteht, die mit flachen oder kegehgen 35 
Flachen einander zugekehrt und wen.gstens an 
ttren Randern nahe zusammenhegen und deren 
Schenraum (17) eine oder mehrere B asenaus- 
trittsoffnungen (26), sowie erne Abzug.offnung 
(28) fur das gelauterte Feinglas besitzt. "* 

3 Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch 1. dadurch gekennzeichnet, ^B die Blasen- 
austrittsoffnungen (26) mit dem Innern der 
Ichmelzwanne* in Verbindung stehen. wahrend 
die Feinglasabzugsolfnung nach auBen geht. . 45 

4. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Heiz- 
einrichtuii" fur die schnelle Temperaturerhohung 
des abzufehenden Glasteils aus einer elektnschen 
StromqueUe (42) besteht deren Klemme gweds 5 o 
an eine der beiden Scheiben (14, 15) der Laute- 
rungseinrichtung angeschlossen smd. 

5. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
snruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die nach 
auBen ftih?ende Gla%abzugs6ffnung (28) zunacl^t 55 
an einen durch den Wannenboden fuhrenden 
und in ihm abnehmbar gelagerten Abzugsstutzen 
(27) angeschlossen 1st. 

6. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spnichS, dadurch gekennzeichnet daB der Ab- 60 
zugsstutzen (27) aus Molybdan besteht 

7. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 



zugsstutzen (27) unten von 1 Haltem (29 » 3 0) aus 
Sintertonerde getragen w.rd, die m einer Boden- 
off nung der Wanne sitzen, und daB die in Be 
Suns mit den Tonerdehaltern oder nut der 
AtmosphSe tretenden Teile des Stutzcns durch 
dnTzCnsche Platinhulse (36) geschutzt sind. 

8 Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch7. dadurch gekennzeichnet, daB . die 
Schutzhiilse (36) einen im ^ptheben l^nzon 
tal abstehenden Kragen (37) bes.tzt der zwschen 

Tonerdehaltern (32, 29, 30) e > n f" em ^ h lSt - An . 

9. Elektrischer Glasschmelzofen nach An 
soruch 8 dadurcli gekennzeichnet, daB der aus 
pE bestchende Kragen (37) auf einem gleich- 
Ss aus Platin bestehenden Stutzflansch (43) 
ruht und zusammen mit diesem in die Tonerde- 
TragS(32«, 29, 30) " Ateg^ 
<27 a) einaeklemmt 1st, wobei der Stutznanscn 
43) eine AusguBtulle (44) aus Platin besitzt die 
den DurchfluBkanal des Abzugsstutzens nach 

unten verlangert. , A 

10. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Laute- 
rungsscheiben (14. 15) mit einer Spannun^ ; v on 
einfeen Volt und einer hohen Leistung der GroBen- 
o dn g uSg von 20000 Ampere betrieben jerfen 
wahrend die Schmelzelektroden (11) nut eaw 
Spannung von einigen Dutzend VoU, be spiels^ 
weise 60 Volt und einer Stromstarke von mehie- 
ren 1000 Ampere betrieben werden. 

11. Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB die ^obere 
Scheibe (14) der Lauterungsemnchtung aut 
em?m velstdlbaren Halter (19) sitzt, der die 
Schlhzweite zwischen den Scheiben zu andern ge- 

St T7 t_ Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
snruch •» gekennzeichnet durch einen an sich be- 
kannten sltz von AnlaBelektroden (24 ^auffehr- 
baren Haltern (23). die auf oberhalb _ der O f<* 
wanne angebrachten Schienen (22) ruhen welcne 
auch die regelbaren Elektroden (18 a) fur die 
oberesSeibe(14) der Lauterungsemnchtung (13) 

tra iT' Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
spruch 1, gekennzeichnet durch eine Kupfe 
wanne die durch aufgeschweiBte, von Kuhlwas 
re^enflossene Kupferrohre (7) gekuh^stund 
eine Innenauskleidung (8) aus feuerfestem Mate- 

ri l4 be Ekkrischer Glasschmelzofen nach An- 
<;nruch 13 dadurch gekennzeichnet, daB die 
e P u™?este AusldeidungW mH der WjjnjJ 
dung in keinerlei fester Verbindung steht s.ch 
also S unabhangig vom Wannenkbrper (1) ausdeh- 

nen und zusammenziehen kanu. 

15 Elektrischer Glasschmelzofen nach An- 
«nmch S dadurch gekennzeichnet, daB der A0- 

uSsmtzen (27) mit einem^— ^ 
(45) ausgerustet ist, urn den Warmeaustauschzwi 
schen dem durch den Stutzen flieBenden Glas und 
dem in der normalen Schmelze verbleibenden 
Glas zu begiinstigen. 
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